
до 3 мкм, принадлежащие, очевидно, циркону. Имеются также обра­
зования, близкие к призматическим, размер которых по длине состав­
ляет 4-6 мкм; шириной 2-3 мкм, которые, по-видимому, принадлежат 
кварцу.

Определение микротвердости осуществлялось с помощью мик­
ротвердомера ПТМ-ЗМ с микрометром фотоэлектрическим ФОМ-2. 
Микротвердость исследуемых глазурных покрытий находилась в пре­
делах 6100-7800 МПа и закономерно повышалась при увеличении 
содержания циркосила и волластонита в составе шихты.

Исследование химической устойчивости по стандартным мето­
дикам показало соответствие всех покрытий требованиям, предъяв­
ляемым ГОСТ 15167—93.

На основании проведенных исследований очевидна перспектив­
ность использования в глушеных циркониевых глазурях волласто'ни- 
та, обеспечивающего высокие физико-химические и эстетические 
свойства покрытий.
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ИСПОЛЬ ЗОВАНИЕ ХРОМСОДЕРЖАЩИХ ШЛАМОВ 
ПРИ СИНТЕЗЕ ОКРАШЕННЫХ СТЕКОЛ

Для окрашивания таких стеклоизделий, как стеклоблоки, стек­
лотара, используется оксид хрома, относящийся к красителям ионно­
го типа. В связи с этим представляет практический интерес исследо­
вание возможности использования в качестве окрашивающего компо­
нента при синтезе стекол хромсодержащих осадков гальванических 
сточных вод Минского завода по производству вычислительной тех­



ники. Данное исследование является составной частью работ по ис­
пользованию техногенного сырья, в частности шламов различных 
производств, в составах силикатных материалов.

Хромсодержащие осадки представляют собой пасты серо­
зеленого цвета с влажностью 52-64,5 %. Они имеют следующий хи­
мический состав (в пересчете на оксиды), мае. %: Сг20 3 7-12,8; СаО 
30,6-33,7; А120 3 0,3-0,4; Fe20 3 0,8-2,2; CuO 0,2-0,4; ТЮ2 0,2-0,6; Na20  
0,7-0,9; потери при прокаливании составляют 53,2-57,4 %.

Исследование гальванических шламов методами дифференци­
ально-термического и термогравиметрического анализов показывает 
интенсивное снижение массы образца при 140-145 °С, что связано с 
удалением воды. Дальнейшее повышение температуры до 310 °С при­
водит к незначительной потере массы вследствие улетучивания SO3, 
С 02 и оставшейся части влаги.

За основу при исследовании приняты промышленные составы 
стекол для производства стеклоблоков и стеклотары. При синтезе ис­
пользовались традиционные сырьевые материалы. Гальванический 
шлам перед введением в шихту высушивался при температуре 120— 
150 °С и измельчался до зерен размером до 1 мм. Количество 
вводимых шламов определялось исходя из содержания Сг20 3 от 0,1 до 
1,0 мае. % с шагом 0,1 %, при этом использовались пробы шламов, 
отобранные в различные периоды года. Аналогичные составы были 
синтезированы с использованием оксида хрома марки “ч”.

При синтезе стекол установлено, что процессы силикатообразо- 
вания в шихте, содержащей шламы, проходят быстрее, а температура 
варки снижается на 30 °С в сравнении с составами, синтезированными 
с использованием красителя Сг20 3. Это связано с комплексным соста­
вом апробируемого сырья. Оптимальная температура варки опытных 
стекол составляет 1450 °С.

Проведенные исследования физико-химических свойств стекол 
позволили установить, что микротвердость составов, полущенных с 
применением шламов, составляет 5400-5630 МПа, ТКЛР стекол нахо­
дится в интервале (85-89)-10'7 К'1, nD -  от 1,5093 до 1,5185, tg состав­
ляет 520-526 °С. Окраска стекол изменяется от светло-зеленого -  при 
содержании 0,1 -0,2 мае. % Сг20 3 -  до зеленого (0,5-0,6 мае. % Сг20 3) 
и темно-зеленого цветов (0,7-1,0 мае. % Сг20 3).

Интегральное светопропускание опытных стекол в видимой об­
ласти спектра составляет 37-78 % и закономерно снижается с увели­
чением содержания Сг20 3. Положение максимума светопропускания 
при 560 нм не изменяется на спектрах опытных стекол, равно как и не 
происходит смещение характерных для Сг3+ полос поглощения при
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450 и 650 нм. В связи с отсутствием на спектрах максимума поглоще­
ния при 370 нм, характерного для ионов Сг6+, можно заключить об от­
сутствии данных ионов в составе синтезированных материалов.

Для получения интенсивного окрашивания необходимо вводить 
от 1,5 до 3,5 мае. % шламов (в пересчете на сухое вещество). Следует 
отметить, что с ними вводится до 0,14 мае. % Р е 20 з ;  0,03 мае. % СиО; 
0,04 мае. % ТЮ2. В связи с низкой концентрацией данных компонен­
тов, а также учитывая гораздо меньшую в сравнении с ионами хрома 
поглощающую способность ионов Ее3+, Си2+, П 4+, их влияние на спек­
тральные показатели стекол не прослеживается. Следует отметить 
снижение пропускания в ближней инфракрасной области спектра, 
связанное с присутствием ионов Ре2*. Изменение окислительно­
восстановительных условий синтеза в направлении снижения окисли­
тельного потенциала газовой среды приводит к усилению поглощения 
в ИК-области спектра, что связано с увеличением соотношения 
Ре2+/Ре3+.

Использование различных проб гальванических шламов под­
тверждает воспроизводимость основных технологических и физико­
химических характеристик синтезированных стекол, однако показате­
ли светопропускания изменяются в связи с варьированием содержа­
ния С г20 з .  Для украшенных стеклоизделий показатели пропускания 
строго не нормируются (интегральное пропускание должно быть не 
менее 25 %). Важное значение имеет однородность окраски, которая в 
случае использования гальванических шламов обеспечивается.

Таким образом, по результатам проведенного исследования ус­
тановлено, что использования хромсодержащих осадков гальваниче­
ских сточных вод позволяет заменить дорогостоящий краситель -  ок­
сид хрома -  при получении стеклоизделий с высокой декоративно-, 
стью и требуемыми эксплуатационными характеристиками.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ИНВЕРСИОННОЙ 

ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИИ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ХРОМА, 
МИГРИРУЮЩЕГО ИЗ СТЕКЛЯННОЙ ТАРЫ

Стеклянная тара является одним из самых надежных и распро­
страненных видов расфасовки, хранения и транспортирования хими­
ческих реагентов, пищевых продуктов, медикаментов, парфюмерной 
продукции и т. п. При этом используется целый ряд преимуществ

117


